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 要  旨 
 電子機器を構成する基板上に信号線が複数ある場合，信号線間では結合が生
じる．機器の設計において，時間領域での議論がなく周波数領域だけで決めら
れる場合もあるが，周波数領域の仕様を満たしただけでは，満足に動作しない
可能性も十分ある．近年では，信号の伝送速度が数百メガ～数ギガビット/秒
以上になっていることも多く，この場合は近接している信号線との干渉による
波形の変形が問題となる．そのため，時間領域における結合の仕組みを解析す
ることで，信号線の配置など，設計段階の指針に寄与することが期待できる．
このような背景から，時間領域解析について取り扱っている．これまで，平行
2本線路の結合メカニズムについては知られていたが，線路が3本以上ある場合
の時間領域特性やそのメカニズムについては知られていない． 
 本研究ではTDR測定器を使用したステップ応答特性の測定や，伝送線路論に
基づいた表現の理論計算を提案し，それを用いることで線路が3本以上となる
場合の時間領域特性解析の検討を行っている． 
 はじめに，3本以上となる線路の時間領域特性を解析するためには，より基
本となる平行2本線路の時間領域について知る必要があり，時間領域における
平行2本線路の結合メカニズムや特徴，理論計算，解析解について検証してい
る．2本線路においてのステップ応答近端，遠端結合はそれぞれ台形状，スパ
イク状の波形となる．そして，この原因について平衡，不平衡モードから明ら
かにしている．また理論計算によるシミュレーション結果が測定値とよく一致
することを確かめている． 
 次に，平行3本線路の結合メカニズム解析について検討している．まず，平
行2本線路の実験モデルに1本線路を追加したモデルを作成し，その実測値と平
行2本線路の実測値と比較することで結合のメカニズムの検証を行っている．
その結果，近端結合，遠端結合において，平行2本線路モデルの測定結果では
見られない部分があり，その原因についての検証を行っている． 
 さらに，平行2本線路での理論計算を拡張し、その手法が3本線路の特性を表
現できるかの検討を行い，よく一致することを確かめた上で，線路の幅，間隔，
長さ，誘電体の厚さといったパラメータがどのように影響するか明らかにして
いる． 
 最後に，2本線路，3本線路を表現することができた理論計算を用いて，線路
が4,5本となった場合の時間領域特性についてのシミュレーションを行ってい
る． 
 
 
